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摘要 : 本 文 对 新 入 侵 我 国 的 B 型 与 浙江 一 非 B 型 (China-ZHJ-1 种 群 ) 烟 粉 虱 之 间 的 生殖 杀 和 性 进行 了 测定 ,并 对 两 个 生物 型 在 
2 态 特征 、 发 育 历 期 \ 诱 导 西 戎 芦 银 叶 反 应 及 寄主 植物 适应 性 几 方面 进行 了 比较 研究 。 结 果 表明 , 当 将 B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 
群 进行 杂交 组 合 时 ,两 生物 型 之 间 昌 然 有 求偶 行为 发 生 , 但 从 不 发 生 交配 ,后 代 全 部 为 扳 雌 生殖 产 下 的 雄 虫 ;而 B 型 . 非 B 型 
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各 自 内 部 羽化 后 0~ 72 h 的 平均 交配 次 数 分 别 为 4.4 次 和 1.0 次 , 所 产后 代 的 雌雄 性 比分 别 为 2.8:1.1.0:1, 前 者 性 比 显著 高 
于 后 者 。 两 生物 型 之 间 伪 晴 形 态 存 在 明显 差异 , 非 了 B 型 ZHJ-1 种 群 的 前 、 后 螨 缘 饰 宽度 分 别 为 B 型 的 2.5~2.7 倍 .1.8~2.1 
i. 在 棉花 上 , 除 B 型 1 龄 若虫 历 期 较 非 B 型 的 略 长 外 ,两 生物 型 之 间 其 他 各 虫 态 的 发 育 历 期 均 无 显著 差异 ; 从 2 龄 若虫 起 ， 









































非 B 型 各 虫 态 的 体 长 明显 长 于 B 型 ,并 且 同 一 生物 型 内 ,4 龄 雌性 若虫 个 体 明显 大 于 同龄 雄性 若虫 。B 型 在 多 种 寄主 植物 上 
的 存活 力 比 非 B 型 的 显著 要 强 。B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 群生 物 学 特性 的 比较 ,为 对 我 国 烟 粉 珊 这 两 个 生物 型 进行 深入 的 比较 
研究 、 探 讨 B 型 烟 粉 乱 的 入 侵 生 物 学 提供 了 基础 。 
关键 词 : WEG 生物 型 ; 生殖 隔离 ; 形态 学 特征 ; 生物 学 特性 ; 寄主 植物 适应 性 
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A comparative study on the morphological and biological characteristics of the B 









































































































































biotype and a non-B biotype ( China-ZHJ-1) of Bemisia tabaci ( Homoptera: 


Aleyrodidae) from Zhejiang; China 

ZANG Lian-Sheng, LIU Shu-Sheng* > LIU Yin-Quan; CHEN Wei-Qiang (Institute of Applied Entomology» Zhejiang 
University, Hangzhou 310029, China) 

Abstract: Experimental studies were conducted to determine the reproductive compatibility between the newly invaded B 
biotype and a non-B biotype C China-ZHJ-1 population) of Bemisia tabaci from Zhejiang; China; and to compare their 
morphological and biological characteristics» including development duration; the ability to cause squash silverleaf and 
host plant adaptability. Males and females of the two biotypes placed together in various inter-biotype crosses exhibited 
courtship behavior: but no copulation occurred: and all the offspring were males produced parthenogenetically; whereas 
the average numbers of copulation event in the first 72 h after emergence for males and females within the B biotype and 
the non-B biotype were 4.4 and 1.0; and the female/male ratios of the offspring produced by the B biotype and the non- 
B biotype were 2.8:1 and 1.0:1, respectively. The two biotypes showed obvious difference in pupal morphology. The 
width of anterior and posterior wax fringes of the non-B biotype ZHJ-1 population were 2.5 ~ 2.7 times and 1.8 ~ 2.1 
times wider than that of the B biotype. There was no significant difference in development duration between the two 
biotypes on cotton except that the B biotype had slightly longer development duration for the 1st instar than that of the 
non-B biotype. From 2nd instar onwards; the body of the non-B biotype was consistently longer than that of the B 
biotype. Within the same biotype» the body of 4th instar female was significantly longer than that of males of the same 
age. On several host plants tested; the survival of the B biotype was significantly or substantially higher than that of the 
non-B biotype. This comparative study on the biology of the B biotype and the non-B biotype ZHJ-1 population provided 
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some basic information for further investigating the two biotypes of B. tabaci in China» especially the invasion biology of 


the B biotype. 


Key words: Bemisia tabaci; biotypes; reproductive isolation: morphological characteristics: biological characteristics: 


host plant adaptability 











AUS) V. Bemisia tabaci C Gennadius) X 44 ff E] s. 
HEEL 8G] 122) di dE $e HM 是 热带 、 亚 热带 及 相 
邻 温 带 地 区 的 主要 害虫 之 一 (Brown et al., 1995). 
烟 粉 乔 是 一 个 正 处 于 快速 进化 过 程 中 的 复合 种 
(species complex); 至 2000 年 已 确定 24 种 生物 型 
(Perring,; 2001)。 自 上 个 世纪 90 年 代 初 以 来 ,B 型 烟 
粉 融 的 出 现 、 迅 速 传播 扩散 并 在 世界 各 地 暴发 成 灾 ， 
使 得 烟 粉 乱 受 到 世界 各 国 的 重视 (Costa and Brown: 
1991). 

我 国 在 20 世纪 40 年 代 已 有 烟 粉 融 的 记载 ( 周 
FE 1949), 90 年 代 以 前 偶尔 有 严重 为 害 棉 花 的 记录 
( 张 广 学 和 王 林 琢 ,1972; 罗 志 义 等 ,1989), 不 过 烟 粉 
虱 并 不 是 我 国 主要 的 经 济 害虫 。 但 近年 来 , 烟 粉 避 
已 在 多 地 暴发 成 灾 ( 张 芝 利 , 2000), 许 多 证 据 表 明 ， 
这 些 独 狐 发 生 的 烟 粉 贡 为 近年 入 侵 我 国 的 B 型 烟 
Ja CH ICE RU Ar E 2001; 罗 晨 等 ,2002; REA 
55,2003: Wu et al.» 2003). 

CL B UESE A IR e H3 M SUA I] ^E 9] 70 de 05 
WES CRosell et al.，1997)、 传 播 植 物 双生 病毒 能 
力 (Bedford et al.，1994; Brown et al.» 19950. V$ 5x 
植物 生理 混乱 能 力 (Yokomi et al.» 1990; Costa and 
Brown 1991). 寄主 植物 适应 性 ( Bedford et al.， 
1994; Brown et al.，1995) 和 生殖 杀 和 性 (Perring et 
al., 1993; Bedford et al., 1994; De Barro and Hart; 
2000) 等 生物 学 特性 方面 均 表现 出 一 定 的 差异 ,这 些 
差异 已 被 用 来 描述 烟 粉 贡 不 同 生 物 型 的 特征 (Wool 
and Greenberg, 1990; Bethke et al., 1991; Costa and 
Brown, 1991; Burban et al.，1992)。 最 为 典型 的 例 
子 是 B 型 同 A 型 之 间 的 生物 学 特性 比较 ,二 者 不 仅 
完全 生殖 隔离 , 且 同 A 型 相 比 ,B 型 寄主 范围 更 广 、 
产 卵 量 更 大 、 传 播 的 植物 双生 病毒 种 类 更 多 , 而 且 为 
害 后 还 能 诱导 西 汞 上 芦 产 生 特 异性 银 叶 反应 (Perring 
et al., 1993; Bellows et al., 1994). 

关于 我 国境 内 烟 粉 融 不 同 生 物 型 的 研究 , 近年 
已 有 多 篇 利用 分 子 生 物 学 技术 进行 分 析 鉴 定 的 报道 
( 罗 晨 等 , 2002; Wu et al.，2002; BÉ K FIS, 2003; 
Zhang et al .，2005), 但 尚 得 从 其 他 方面 进行 比较 研 
究 。 本 文 从 生殖 隔离 测定 、 形 态 特征 比较 \ 西 萌 芦 银 
叶 反 应 和 寄主 植物 适应 性 等 方面 , 对 2003 年 在 浙江 























































































































































































































































































































































































































采集 到 的 B 型 与 一 非 B 型 烟 粉 避 的 形态 特征 和 生 
物 学 特性 进行 了 比较 研究 , 以 期 为 深入 研究 我 国 不 
同 生物 型 烟 粉 虱 提 供 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 两 种 生物 型 烟 粉 虱 的 采集 鉴定 和 饲养 
2003 年 7 月 于 浙江 大 学 华 家 池 校 区 蔬菜 基地 
的 甘蓝 植株 和 浙江 萧山 棉田 的 棉花 植株 上 采集 到 两 
个 烟 粉 珊 种 群 ,经 mDNA CO I 基因 序列 鉴定 ,分 别 
为 B UD) SC GenBank Ace. No.: AJ867555) 和 非 B 
HIKA H SC GenBank Acc. No.: AJ867556)。 受 作 孝 
委托 ,澳大利亚 de Barro 博士 依据 上 述 2 个 mtDNA 
CO I 基因 序列 及 GenBank 中 的 相关 CO I 基因 序列 ， 
对 这 两 个 生物 型 在 全 球 烟 粉 乔 系 统 发 育 关 系 中 所 处 
的 位 置 进行 了 分 析 , 结果 表明 ,浙江 所 采集 到 的 B 
型 即 为 全 球 广泛 分 布 的 B 型 ,而 非 B 型 则 属于 Berry 
等 (2004) 所 归 类 的 ”东南 亚 /远东 组 (Southeast Asia/ 
Far East Group)”, 可 以 初步 认定 其 为 中 国 本 地 的 一 
种 非 B 生物 型 (Paul de Barro: 私人 通讯 )。 对 该 非 B 
型 烟 粉 乔 赋 予 特定 非 B 型 命名 的 条 件 尚 不 成 熟 , 暂 
将 其 称 为 浙江 非 B 型 烟 粉 乱 China-ZHJ-I( 简称 ZHJ- 
1) 种 群 。 
B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 实验 种 群 均 以 棉花 ( 川 棉 
109) 为 寄主 ,2003 F 7 月 起 分 别 于 条 件 一 致 的 两 人 
工 气 候 室 内 饲养 维持 (12L:12D; 27 + 19€: 6096 ~ 
80% RH)。 据 de Baro 和 Driver (1997), Wu 等 
(2002) 的 报道 , H16C 5" -TCTCAGCTGG-3 ' ) 是 鉴别 B 
型 与 非 B 型 烟 粉 乔 较 为 有 效 的 随机 引物 。 种 群 维 
持 过 程 中 ,每 2~3 个 月 从 各 实验 种 群 中 抽取 20 ~ 30 
个 个 体 ,应 用 H16 分 别 进行 扩 增 , RAPD-PCR 反应 体 
系 按照 Wu 等 (2002), 定期 检测 各 实验 种 群 的 纯度 ， 
以 保证 各 实验 种 群 供 试 时 没有 混杂 。 
1.2” 供 试 昆虫 与 寄主 植物 
1.2.1 供 试 昆虫 : 分 别 取 具有 B 型 和 非 B 型 烟 粉 
SUDAN CZ HIR EO WABI, 置 于 铺 有 滤纸 保温 的 培 
FMLA em D) 中 , 叶柄 从 培养 焉 侧 壁 的 孔洞 中 介 
出 ,用 浸水 的 棉花 保鲜 。 翌 日 取 07:00 ~ 08:00 羽化 
的 粉 乔 成 虫 , 单 头 单 管 保存 ,在 区 分 雌雄 后 用 于 接 虫 
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试验 。 
1.2.2 供 试 植 物 : 将 播 有 棉花 Gossypium. hirsutum 
( 川 棉 109)、 西 戎 芦 Cucurbita pepo F FOARE. 








叶 的 叶 背 , 产 卵 12 后 ,去 除 粉 乔 成 虫 和 微 虫 笼 ,并 
将 接 虫 的 2 盆 棉 株 放 于 SANYO 光照 培养 箱 (12L: 
12D: 2890: 8096. RH), 以 温 、 湿 度 记 录 仪 监测 温 、 湿 度 




















Phaseolus vulgaris(81-6 矮 生 菜豆 ) 种 子 的 次 倪 ( 口 径 
15 cm), ARRARIR HH Brassica. oleracea var. 
capitata ORE — ^ ) . JUS Capsicum annuum AI — 
号 ) 幼 苗 , 均 用 100 目 纱 网 封 盖 , 以 获取 无 粉 虱 及 其 
他 害虫 污染 的 干净 寄主 植物 。 在 棉花 、 荣 豆 、 甘 蓝 、 
辣椒 生长 至 具 5-6 片 真 叶 , VES IE RSH2-3 
片 真 叶 时 , 仔细 检查 确保 无 虫 后 用 于 接 虫 试验 。 

1.3 生殖 亲 和 性 
1.3.1 生殖 隔离 测定 : 取 供 试 初 羽化 未 交配 的 B 
型 和 非 B 型 成 虫 ,进行 生物 型 内 的 交配 试验 和 生物 
型 间 的 杂交 试验 , 处 理 包 括 1 B% +2 B 9、1 ZHJ-1l 
2 +2 ZHJ-1 9\1 BẸ +2 ZHJ-1 3 ~1 ZHJ-1ẸĻ +2 B 
,每 个 处 理 重复 20 W, HiB Ab EE H E RU SURG E 
413] E TF BEA 4E Hr EB dc d AE EEE, 
2005) Pj. BiU 5 Jk PEL IBUX dU BUE e 
1.3.2 ”交配 行为 观察 : 取 供 试 初 羽 化 未 交配 的 B 型 
和 非 B 型 成 虫 , 接 入 自制 交配 小 室 (图 1), 交配 行为 
观察 处 理 包 括 1 BẸ +2 B 了、1 ZHJ-19 +2 ZHJ-1 4. 
1 B? «2 ZHJ-1 9、1 ZHJ-19 +2 B 了 ,每 处 理 重复 5 
次 。 利 用 SONY 摄像 机 (CDCR-HC30E/HC40E ) XF X5) 
的 交配 行为 进行 摄像 观察 ,应 用 摄像 机 的 间隔 拍摄 功 
能 (每 30 秒 摄像 2 秒 ), 夜间 摄像 应 用 红外 拍摄 功能 ， 
每 天 换 带 1 次 ,连续 拍摄 观察 3 天 , 记录 交配 次 数 。 
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图 1 HETOUSODUS) SUSEBOTT A 38 9] EHD E 


Fig. 1 Plexiglas observation cell used to 


























observe mating behavior of Bemisia tabaci 
1.4 伪 晴 形态 特征 、 各 虫 态 发 育 历 期 及 体 长 测定 
从 实验 种 群 中 取 B 型 、 非 B 型 成 虫 各 30 头 , 分 
别 以 微 虫 笼罩 于 长 势 一 致 的 2 倪 棉 株 上 叶 龄 一 致 棉 








变化 ,重复 3 次 。 接 虫 2 天 后 开始 用 解剖 镜 镜 检 烟 
粉 乱 的 发 育 情况 , 每 天 09:00 和 16:00 各 镜 检 106 
直至 成 虫 羽 化 。 镜 检 过 程 由 2 人 完成 , 其 中 1 人 手 
持 接 虫 的 叶片 ,将 叶 背 朝 上 , 平 铺 于 解剖 镜 上 ,1 人 
观察 。 当 1 龄 若虫 旺 化 并 固定 位 置 取 食 时 ,在 叶片 
上 通过 针 刺 数字 对 其 做 标记 , 对 该 头 粉 乱 的 发 育 情 
况 做 跟踪 调查 。 在 观察 各 龄 若虫 的 发 育 情况 时 ,并 
对 各 龄 若虫 孵化 的 初期 和 后 期 测量 体 长 。 若 虫 发 育 
至 伪 肾 时 (红眼 明显 ) 对 前 蜡 缘 饰 和 后 蜡 缘 饰 的 宽度 
进行 测量 。 每 一 种 群 每 个 重复 各 跟踪 调查 10 3k. 
在 伪 晴 末期 ,取出 接 B 型 烟 粉 乱 的 棉 株 , 并 放 于 条 
件 一 致 的 另 一 SANYO 光照 培养 箱 , 以 避免 两 生物 型 
成 虫 混杂 。 成 虫 羽 化 后 收 虫 ,并 在 - 30% 下 冷冻 10 
min 后 , 镜 检 雌雄 并 测 其 体 长 (从 头顶 到 腹部 末端 )。 
实验 数据 用 DPS 数据 处 理 系统 软件 中 的 Student 1 
测验 进行 分 析 ( 唐 局 义 和 冯 明光 ,2002)。 
1.5 西葫芦 银 叶 反应 测定 

取 B 型 与 非 B 型 初 羽化 成 虫 各 20 头 ,分 别 接 入 
UH — FRU SH ES ITIZE E ECO cm x 30 em x 45 em; 网 
IR 100 HO, 让 成 虫 产 下 大 量 卵 , BE SEE HOA eos E 
在 西葫芦 植株 上 取 食 , 以 不 接 虫 为 对 照 , 放 于 室外 阳 
光 充 足 处 ,每 处 理 重 复 3 次 , 接 虫 后 每 天 观察 西戎 芦 
植株 叶片 的 变化 。 
1.6 寄主 植物 适应 性 测定 
选取 生长 状况 基本 一 致 的 棉花 、 甘 蓝 \ 西 昔 芦 、 
菜豆 和 辣椒 作为 测试 寄主 植物 , 取 初 羽化 的 B 型 、 
JE B 型 烟 粉 乔 成 虫 各 10 头 ,分别 以 微 虫 笼罩 于 供 试 
植株 叶片 的 背面 ,每 生物 型 重复 10 次 。 接 虫 后 24 
h、48 h 和 72 bh 各 调查 一 次 成 虫 的 存活 情况 。 






























































































































































2 结果 


2.1 生殖 亲 和 性 

B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 群 杂 交 处 理 的 F, 代 中 
TEREI, 全 部 为 雄 虫 。 而 B 型 .ZHJ-1 PEERS B 
内 部 均 正 常 交 配 受精 , P 代 均 产生 雌 虫 和 雄 虫 , 并 
且 B 型 后 代 的 雌雄 比例 明显 高 于 ZHJ-1 种 群 ,为 
ZHJ-1 种 群 肉 雄 比 的 2.8 倍 ( 表 1)。3 天 的 录像 观察 
结果 表明 ,B 型 与 ZHJ-1 种 群 之 间 无 交配 发 生 , 而 B 
型 .ZHJ-1 种 群 各 自 内 部 的 平均 交配 次 数 分 别 为 4.4 
次 .1 次 ( 表 2)。 






























































5 期 HEET: 浙江 B 型 与 一 非 B 型 (China-ZHJ-1) 烟 粉 虱 形态 学 和 生物 学 特性 的 比较 研究 745 











表 1 B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 群 烟 粉 虱 杂 交 试 验 F, 代 结果 
Table 1 Results of F, from crosses between B biotype and non-B biotype ZHJ-1 population 





杂交 组 合 肉 虫 数 雄 虫 数 F, REHE EA 
Crosses Number of females Number of males Female/male ratio of F, 
1 BẸ x 2ZHJ-1 2 0 23.622.4 0:1 
1 ZHJ-1$ x2B42 0 33.922.5 0:1 
1B* x 2B47 21.52 1.7 7.7 20.7 2:8:1 
1 ZHJ-1f x 2 ZHJ-1 2 18.5 € 1.3 19.0 1.5 1.0:1 


表 中 数据 为 20 次 重复 的 平均 值 + 标准 误 。Data in the table are mean + SE of 20 replicates. 


表 2 B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 群 烟 粉 虱 交配 行为 观察 
Table 2 Observations of mating behavior between B biotype and non-B biotype ZHJ-1 population 


杂交 组 合 
Crosses 重复 1 重复 2 
Replicate 1 Replicate 2 
1B$ x 22H12 0 0 
12H-1* x2B4 0 0 
1B? x 2B2 4 3 
1 ZHJ-1f x 2 ZHJ-1 3 1 2 


2.2 伪 肾 形态 特征 比较 

B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 群 伪 晴 照片 及 前 、 后 蜡 
缘 饰 宽度 对 比分 别 见 图 2、 图 3。ZHJ-1 种 群 的 前 .后 
蜡 缘 饰 明显 比 B 型 的 要 宽 ,并 且 ,B 型 的 后 螨 缘 饰 界 
于 两 尾 毛 之 间 ,而 ZHJ-1 种 群 的 后 螨 缘 饰 则 延伸 出 
两 尾 毛 外 侧 (图 2)。ZHJ-1 种 群 肉 虫 . 雄 虫 的 前 蜡 缘 
饰 宽度 为 (0.32 +0.012)mm, (0.27 + 0.006) mm, 47 3l 
是 B UE di HE da B te AE t e BER] 2.7 倍 和 2.5 
倍 ;ZHJ-1 种 群 肉 虫 . 雄 虫 的 后 蜡 缘 饰 宽度 均 为 (0.21 
+0.005)mm, 分 别 是 B 型 肉 虫 和 雄 虫 后 蜡 缘 饰 宽度 
的 1.8 倍 和 2.1 倍 (图 3)。 





图 2 B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 群 烟 粉 乱 伪 晴 形 态 特征 对 比 
Fig. 2 Comparison of the pupal morphology between 
B biotype and non-B biotype ZHJ-1 population 
2.3 各 虫 态 体 长 比较 
B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 群 各 虫 态 体 长 见 表 3。 


交配 次 数 ( 羽 化 后 1~3 天 ) 


Number of mating events (1 - 3 days after emergence) 


重复 3 重复 4 重复 5 
Replicate 3 Replicate 4 Replicate 5 
0 0 0 
0 0 0 
6 4 5 
0 1 1 
035r O B 型 biotype 
030. W ZHJ-1 种 群 ZHJ-1 population 
0.25 
wl 0.20 
RŠ 0.15 
z 
0.10 
0.05 
0.00 








^ EANN Bhie hEei 座 虫 后 蜡 缘 饰 
Anterior wax Anterior wax Posterior wax Posterior wax 
fringe of female fringe of male fringe of female fringe of male 


LEID 
Categories of wax fringes 


图 3 B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 FREEJRUE) SUBE RC PE EXI EG 
Fig. 3 Comparison of the width of wax fringes between 
B biotype and non-B biotype ZHJ-1 population 


二 者 的 卵 和 1 龄 若虫 在 体 长 上 无 显著 差异 ,但 从 2 
龄 若虫 起 ,ZHJ-1 种 群 的 体 长 明显 长 于 B 型 ,两 个 生 
物 型 同一 虫 态 之 间 差 异 均 极 显著 。ZHJ-1 种 群 和 B 
型 的 肉 虫 4 龄 若虫 的 体 长 分 别 为 1.471 mm、1.274 
mm, 比 同一 生物 型 的 雄 虫 分 别 长 0.364 mm、0.229 
mm, 同 一 生物 型 内 4 龄 若虫 在 肉 雄 间 差 异 均 极 显 
*. 
2.4 各 虫 态 发 育 历 期 对 比 

在 L12:D12 ,温度 为 28% ,相对 湿度 为 80% 条件 
下 ,在 棉花 上 ,1 龄 若虫 期 B 型 比 非 B 型 ZHJ-1 种 群 
的 显著 要 长 ,其 他 各 虫 期 二 生物 型 之 间 无 显著 差异 ; 
总 体 上 看 ,B 型 的 发 育 历 期 比 ZHJ-1 种 群 的 长 0.7 
天 ,但 二 者 间 差 异 不 显著 ( 表 4)。 
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R3 B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 IR AMAS ESAKI EE 
Table 3 Comparison of body length of different stages between B biotype and non-B biotype ZHJ-1 population 
各 虫 态 体 长 Body length of different stages (mm? 





























种 和 群 vem Ee PES "m TE f "m 
Popülatións D 1 龄 若虫 2 龄 若虫 3 龄 若虫 4 龄 肉 若虫 4 Wt HET E WERE HEE 
j Egg Ist instar 2nd instar 3rd instar 4th instar Ẹ 4th instar 9 Adult 9 Adult 4 





B biotype — 0.310 x 0.001 0.403 x 0.004 0.571 x 0.008 a 0.784 x 0.018 A 1.274 £ 0.010 A 1.045 x 0.009 A 1.365 x 0.009 A 1.319 + 0.008 A 


ZHJ-1 0.309:0.003 0.408:0.005 0.61520.012 b 0.929 0.015 B 1.471 € 0.013 B 1.107 € 0.007 B 1.525 x 0.016 B 1.377 + 0.011 B 
表 中 数据 为 20 次 复 的 平均 值 二 标准 误 , 同 一 竖 栏 内 两 平均 值 后 字母 不 同 示 差异 达 P. « 0.01 CINE REOR. P<0.001( 大 写字 母 ) 显 著 水 平 ,无 


尽 示 无 显著 差异 。Data in the table are mean + SE of 20 replicates: and the two mean values in the same column differed significantly at P < 0.01 or P < 
0. 001 level when followed by different lower or upper case letters: respectively. 


X4 B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 群 烟 粉 玫 各 虫 态 在 棉花 上 发 育 历 期 对 比 
Table 4 Comparisons of development duration of different stages on cotton between B biotype and non-B biotype ZHJ-1 population 
各 虫 态 发 育 历 期 (天 ) Development duration of different stages Cd) 

































































总 发 育 历 区 
种 群 "e ! e AR. acade EU 2 00 
; Bi 1 龄 若虫 2 龄 若虫 3 龄 若虫 4 龄 后 期 ( 伪 师 ) Total development 
Populations Early stage of Nymph : 
Egg Ist instar 2nd instar 3rd instar ` Pupa duration 
4th instar 
B biotype 5.4+0.16 3.3+0.15a 2.1+0.10 2.2 € 0.13 3.5x0.17 2.20.13 13.4x0.19 a 18.8: 0.25 
ZHJ-1 5.7+0.15 2.9+0.10b 2.0+0.00 2.0+0.00 3.2+0.13 2.1+0.10 12.4+0.19 b 18.1 +0.28 



































表 中 数据 为 20 KER RE SE 38) E. + PER, T8) E VI FES BRE BEA ERER P «0.05 显著 水 平 , 无 字母 示 差 异 不 显著 。Data in the 
table are mean + SE of 20 replicates: and the two mean values in the same column differed significantly at P < 0.05 level when followed by different letters. 
2.5 西葫芦 银 时 反应 

B 型 烟 粉 虱 接 到 西葫芦 上 10 天 后 ,就 可 观察 到 ”3 讨论 
西戎 疡 心 叶 叶 脉 开始 褪 绿 变 白 , Z^] 20 天 时 叶片 变 银 



























































































































































白 。 而 非 B 型 ZHJ-1 种 群 烟 粉 乔 接 到 西葫芦 上 后 ， 由 于 烟 粉 乱 是 一 个 种 下 分 化 复杂 且 目 前 处 于 快 
与 不 接 虫 对 照 一 样 , 未 引起 西戎 芦 产生 银 叶 反应 。 速 进化 的 复合 种 , 如何 对 其 种 下 单元 进行 分 类 和 命 
2.6 ”寄主 植物 适应 性 名 是 一 个 尚 竺 解决 的 难题 (Perring，2001)。 作 者 在 

B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 群 烟 粉 乱 初 羽化 成 虫 在 5 » dbi de Barro 博士 的 帮助 下 , 对 文中 涉及 的 两 




















种 寄主 植物 上 3 天 的 存活 情况 见 表 5。 除 了 棉花 ， “个 生物 型 的 分 类 归属 做 了 初步 确定 。 这 两 个 生物 型 
ZHJ-1 种 群 在 其 他 4 种 寄主 植物 上 接 虫 2 天 后 的 死亡 ”浙江 种 群 的 标本 同时 被 中 国 农 业 科学 院 蔬 菜花 卉 研 
率 均 达 50% 以上; 而 B 型 在 接 虫 2 天 后 死亡 率 达 究 所 的 同行 (Zhang et al.» 2005)H F P EIX E 
50% 以 上 的 只 有 在 辣椒 上 。 特 别 是 ZHJ-1 种 群 在 甘 。” 下 遗传 多 样 性 研究 , 结果 也 表明 本 研究 的 B 型 即 为 
蓝 上 , 接 虫 1 天 后 的 死亡 率 即 达 8190,3 天 后 全 部 死 ”全 球 广泛 分 布 的 B 型 ,而 非 B 型 ZHJ-1 种 群 是 起 源 

















































































































































































































































































































Pis 于 亚洲 的 一 个 非 B 73. Æ Zhang 等 (2005) 一 文中 ， 
RS B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 PAR SU HUE 本 文 的 B 型 被 取 名 为 “ZJ1-China” 本 文 的 非 B 型 取 
不 同 寡 主 植物 上 的 存活 名 为 ZJ2-China". 

Table 5 Survival of the B biotype and non-B biotype 本 文 结果 表明 ,近年 来 入 侵 我 国 的 B 型 与 浙江 
o TEBA Za 种 群 烟 粉 恒 之 间 生 殖 上 完全 隔离 , 在 
Host plants Populations 24h 48 h 72h 形态 特征 、 诱 导 西 萌 芦 银 叶 反应 和 寄主 植物 适应 性 

棉花 Cotton B biotype 1 3 7 等 生物 学 特性 方面 二 者 也 存在 明显 的 差异 。 
bona x 9 » 交配 行为 观察 发 现 , B 型 与 非 B 型 ZHJ-1 种 群 
ZHJ1 8l 95 100 之 间 虽 然 有 求偶 过 程 ,但 均 无 正常 交配 发 生 ,后 代 全 
WIF Squash B biotype 12 22 43 部 为 孤 肉 生殖 产 下 的 雄 虫 , 说明 二 者 生殖 上 完全 隔 
— AE Bi - : 离 ,这 与 已 报道 的 A、D、K、M 及 SUD-S 等 非 B 型 与 B 
ZHJ-1 51 87 99 型 生殖 完全 隔离 的 情况 相同 (Peming et al., 1993; 
菜豆 Kidney bean B biotype 21 34 4 Bedford et al., 1994; Byrne et al., 1995), 但 同 de 
t Z 多 Barro 和 Hart(2000) 报 道 的 澳大利亚 本 地 EAN 型 、 























WAN 型 与 B 型 存在 部 分 生殖 隔离 不 同 。B 型 . 非 了 B 
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型 7HJ-1 PRERA SUP] JE: 0~ 72 h 各 自 内 部 的 平 
均 交 配 次 数 分 别 为 4.4 次 和 1.0 次 ,这 与 Perring 等 
(1993) 报 道 的 B 型 .A 型 羽化 24 bh 各 自 内 部 的 平均 
交配 次 数 5.7 次 .5.0 次 也 明显 不 同 。 而 且 , 在 本 研 
TP, B 型 内 部 交配 所 产生 后 代 的 雌雄 性 比 与 非 B 
型 ZHJ-1 种 群 内 部 交配 的 相 比 ,高 出 1.8 倍 ,这 种 生 
殖 特 性 的 差异 将 有 利于 B 型 烟 粉 乱 在 新 生境 中 数 
量 的 快速 增长 。 

伪 师 的 蜡 缘 饰 是 在 形态 上 区 别 不 同 生物 型 的 一 
个 主要 鉴别 特征 (Rosell et al.» 1997), 虽然 伪 师 的 
形态 特征 常会 随 寄主 植物 的 不 同 而 发 生 一 定 程度 的 
变化 (Mohanty and Basu，1986; 陈 连 根 ，1997)。 在 本 
研究 中 ,发 现在 同一 条 件 下 , 各 生物 型 个 体 的 前 、 后 
蜡 缘 饰 宽度 基本 稳定 ,而 两 个 生物 型 之 间 差 异 显著 ， 
此 外 , 近 两 年 来 的 多 次 田间 采集 和 随后 的 室内 鉴定 
经 历 表 明 , 通过 比较 前 、 后 蜡 缘 饰 的 宽度 可 以 初步 将 
供 试 的 两 个 生物 型 区 分 开 来 。 

在 棉花 上 的 室内 发 育 测定 结果 表明 ,B 型 与 非 
B 型 ZHJ-1 种 群 的 卵 和 1 龄 若虫 体 长 无 显著 差异 ， 
但 从 2 龄 若虫 起 ,ZHJ-1 种 群 各 虫 态 的 体 长 明显 大 于 
B 型 ;同一 生物 型 内 ,4 龄 肉 虫 若虫 明显 大 于 同龄 雄 
虫 若虫 。 罗 志 义 等 (1989) 在 上 海 郊 区 的 棉田 调查 发 
现 ,棉花 上 烟 粉 乔 的 第 3 龄 及 第 4 龄 若虫 有 大 型 个 
体 和 小 型 个 体 之 分 ,有 可 能 是 同 生 物 型 的 肉 虫 和 雄 
Hh. Bedford 等 (1994) 对 不 同 生 物 型 成 虫 的 体 长 测量 
结果 发 现 ,B 型 成 虫 的 体 长 较 A D E GHJ K L 
M 等 非 B 型 的 都 长 。 而 在 本 研究 中 , 在 棉花 植株 
E, JE B 型 ZHJ-1 种 群 烟 粉 融 的 肉 、 雄 成 虫 体 长 均 比 
B 型 的 明显 要 长 。 本 研究 中 ZHJ-1 种 群 各 虫 态 的 体 
长 与 罗 志 义 等 (1989) 所 测 上 海 棉 花 上 烟 粉 乱 的 体 长 
存在 一 定 差异 , B 型 体 长 与 Bedford 等 (1994) 所 测 B 
型 体 长 之 间 也 存在 一 定 差 异 , 可 能 与 寄主 植物 及 实 
验 条 件 不 同 有 关 。 

B 型 烟 粉 乱 的 寄主 植物 广泛 ,保守 估计 已 超过 
500 种 (Brown et al.» 19950, 本 研究 也 发 现 近年 来 入 
侵 我 国 的 B 型 烟 粉 乱 对 寄主 植物 的 适应 能 力 明 显 
强 于 本 地 的 非 B 型 ZHJ-1 种 群 ,尤其 是 在 甘蓝 上 表 
现 的 最 为 明显 。 最 近 2~ 3 年 , 烟 粉 避 在 浙江 部 分 地 
区 的 甘蓝 花椰菜 等 十 字 花 科 蔬 菜 上 猛 狐 发 生 危 害 ， 
经 西戎 芦 银 叶 反应 及 分 子 生 物 学 检测 ,全 部 为 B 型 
AU CHR RO. E B 型 相 比 , 非 B 型 ZHJ-1 
种 群 烟 粉 剧 寄 主 谱 较 窗 , 田间 采集 初步 表明 棉花 是 
其 最 适合 的 一 种 寄主 植物 。 

由 于 B 型 烟 粉 乱 从 上 世纪 80 年 代 被 发 现 后 , 近 








































































































































































































































































































































































































20 年 来 陆续 入 侵 世 界 许多 国家 和 地 区 并 暴发 成 灾 ， 
有 关 其 入 侵 机 制 的 研究 受到 关注 ( 褚 栋 等 ,2004; xil 
树 生 等 ,2005)。 己 有 的 证 据 表 明 ,B 型 烟 粉 乱 与 非 B 
型 的 相 比 ,一 般 生 殖 竞 争 力 更 强 、 寄主 范围 更 广 ( 褚 
东 等 ,2004)。 本 文 的 研究 结果 表明 ,B 型 与 浙江 本 
地 非 B 型 ZHJ-1 种 群 相 比 ,交配 更 频繁 ,后 代 中 雌性 
高 ,寄主 适应 力 强 , 这 无 疑 是 其 入 侵 成 功 的 重要 机 
央 。 可 以 预测 ,对 这 两 个 生物 型 的 生物 学 特征 进行 
详细 的 比较 研究 , 并 探 明 其 生理 、 生 化 和 分 子 基础 ， 
不 仅 有 助 于 深入 了 解 烟 粉 融 入 侵 我 国 并 广泛 成 灾 的 
原因 ,而 且 对 入 侵 生 物 学 这 一 学 科 领 域 会 有 所 贡献 。 
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